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= Seguridad y la Salud Ocupacional (SSO)

= Filtracion de aire de cabina HEPA

= Auditoria
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Particulas en

suspension peligrosas! Particulas de polvo

respirables

La exposicion durante un periodo prolongado
(afios) a altas concentraciones de polvo
respirable conducira al desarrollo de una
variedad de enfermedades pulmonares
irreversibles y graves.
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Comprender el comportamiento de las particulas y cuanto tiempo pueden permanecer las
particulas en el aire.

El tamafio de las particulas marca una gran diferencia con las tasas de sedimentacion
tipicas para polvo indicativo de mina de diferentes tamanos desde una altura de 1,5
metros en aire en calma.

20um 10um Sum 2um  1pm  0.5um
3.6 mins 8.3 mins 35.7 mins 28hrs 12hrs 417 hrs

Q Q Q o o .

El peligro aerotransportado seguira presente mucho después de que se haya detenido el trabajo....

Source: Heidi Scott Dust Awsreness pp2S “HSE cata extracted from “Air poliution its on';ir & controf” by Kenneth Wark & Ceol F Warmner”
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Introduccion

Limitaciones de las defensas del sistema respiratorio ...

Nuestros mecanismos de defensa tienen problemas con lo siguiente:

x Grandes cantidades Particulas toxicas,
(Puede inundar nuestras x venenosas o infecciosas
defensas) (Puede dafiar nuestros

pulmones y otras partes
del cuerpo)

x Particulas muy
pequenas
(Puede eludir la
mayoria de nuestras
defensas parallegar a
los pulmones)

x Particulas

sensibilizantes
(Puede desencadenar
reacciones alérgicas,
por ejemplo, asma.
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Introduccidn

é¢Donde se depositan las particulas de polvo en el sistema respiratorio?
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éQué es la EPOC (COPD)?

La EPOC es un término general que
incluye una serie de afecciones

pulmonares a largo plazo, como enfisema,

bronquitis cronica y asma crénica.

Tiene un largo periodo de latencia, lo que
significa que puede llevar hasta 25 afos
manifestar el significado tipico al final de
la carrera de un trabajador.

Sintomas:

e sentirse sin aliento

* una tos nueva o persistente

* el cuerpo produce mucha flema

Las sibilancias y |a opresidn en el pecho
también son un sintoma comun.

A progressive disease affecting your lungs and the
ability to breathe.

trachea
right lung

bronchus

narrowed
bronchiole

normal
bronchiole

alveolus
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Silicosis

¢Qué es el polvo de silice?

El polvo de silice se genera en el lugar de trabajo
mediante procesos mecanicos como triturar, cortar,
perforar, esmerilar, aserrar o pulir piedra natural o
productos que contienen silice.

Algunas particulas de polvo pueden ser tan pequefas
que no son visibles; estos se conocen cominmente como
particulas respirables.

Las particulas de polvo de silice respirables son lo
suficientemente pequenas como para penetrar
profundamente en los pulmones y pueden causar dafo
pulmonar irreversible.

A picture of silicosis of the lung
Source: https://www.usgs gov/media/images/a-picture-silicosis-fung
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éComo procesamos el polvo?

El cuerpo ha desarrollado mecanismos para
combatir las particulas mas pequenas llamadas
"macréfagos" que engullen y tratan de digerir
estas particulas que han pasado por alto todas
las redes de defensa.

Sustancias como la silice causan darios
irreversibles a los macréfagos.

Con el tiempo, los macréfagos transportan silice
a la pared del pulmén y esto provoca que el
tejido cicatricial reduzca la funcion pulmonary
la capacidad de respirar.

Este dafio puede continuar incluso después de
que cese la exposicidon a la silice.

iProteja sus pulmones!

Source: Canva / Macrophage phagocytosis of E.coli
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iSi, el tamaiio si importa!

El polvo se clasifica por tamafo en dos categorias principales

Polvo inhalable:

¢ Polvo de mas de 10 micrones (o0 0,1 mm de didmetro) w

e Entra en el cuerpo, pero queda atrapado en la nariz, la
garganta y la parte superior de los tubos de las vias respiratorias
e Este polvo se tose, se estornuda y se escupe y no es un
problema para la salud en si mismo

* Se puede ver a simple vista

(puede ser MUY irritante)
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iSi, el tamaiio si importal!

El polvo se clasifica por tamafio en dos categorias principales

Polvo respirable:

Las particulas de polvo lo suficientemente pequefias de
menos de 1 micrén - 10 micrones o (0,005 mm de didmetro),
penetran mas alla del tracto respiratorio superior y pueden
viajar profundamente a los pulmones

Son estas particulas de polvo de tamafio respirable las que
pueden causar la mayor parte del dafio, especialmente el
polvo de silice cristalina.

iLa sobreexposicién es un riesgo alto!

El estdndar actual de exposicidén en el lugar de trabajo es de

0,1 mg / m3 para la silice respirable durante un promedio de
tiempo ponderado de 8 horas.

* El nuevo limite establecido por SafeWork para Australia es

de 0,05m m3. Source: worksafe.gid.gov.au
4 g/ “The WES for RCS will be exceeded if the dust you breathe in over a full shiff contains more

RCS than the amount shown here next to the five cent piece. Reference: HSE™
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Controles de polvo respirables

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
50-70um < 2.5 Um (microns) in diameter
(microns) in diamater

& PMyo

90 LM (microns) n diametsr
FINE BEACH SAND

Dust, pollen, mold, etc,
10um (microns) in dameter

é¢Por qué?
El polvo de silice es la principal preocupacion como
agente toxico para el cuerpo humano de varias

maneras.

El polvo de silice de menos de 10um de diametro no
se puede ver a simple vista. Esta fraccion de polvo
penetra en la region alveolar del pulmodn y se
denomina polvo respirable.

ISO respirability curve

150 =
100 l‘i

% Respirability
(=]

0 5 10 15 20
Equivalent aerodynamic diameter
micrometres

1SO penetration curve for respirability
1um = micrometre, Humans hair = 50 - 70um
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Resprable dust concsngration, mginy’

Keep Doors Closed During Equipmen! —

Operation

1.50

0.81 mg/m?3 when brlefly opened to add
drill steels -7

0.09 mg/m? with
door closed

SSO

Capacitacion para que los
operadores mantengan
cerradas las puertas y las
ventanas de la cabina en todo
momento.

NIOSH informa para el
operador del equipo de
perforacion con la puerta
abierta que si se aumenta
polvo peligroso y cuando la
puerta esta cerrada (el
resultado de tiempo para que
la cabina regrese a la linea
base es de 5 a 10 minutos).
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éPor qué HEPA?

Los filtros HEPA capturan polvo respirable de hasta
0,3 micrones (MPPS) con una eficiencia del 99,99%
(HEPA H14).

Efectivo para polvo de silice, polvo de carbon,
DPM, molde, COV, materiales fibrosos (asbesto),
polvo molesto, polen, polvo de madera, polvo de
grano y particulas en el aire especificamente en el

rango respirable de 0.3 a 10 micrones de diametro.

Punto de referencia ocupacional en el futuro:

iLa zona de respiracion del operador debe estar
libre de polvo!

Este es especificamente el requisito ocupacional
(SSO) para el polvo de silice [respirable].

Ambiente de Operacion Extremo

et e
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Source: oemoffhighway.com/operator-cab/article/its-what-you-cant-see-that-can-kill-you
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ELIMINAR / SUSTITUIR EL RIESGO Puede ser inevitable pero aisle / cambie el
proceso o aleje al trabajador del peligro de exposicidn.

CONTROLES DE INGENIERIA / AISLAMIENTO DEL PELIGRO Cabina cerrada ¥
presurizada con filtros HEPA dobles con pantalla de presidn para alertar al operador
cuando los filtros estén llenes.

Se recomienda una sobrepresion de 20 a 50 pascales para extender los
componentes de sellado de la cabina. (La presidon mas alta deforma los sellos).
Revision: inspecciones diarias o semanales debido al polvo (desgasta los controles
rapidamente)

Highast Mol

Opciones:

* Registro de datos: presidn interna de la eabina (mantenimiento de registros).
* Registro de numeros de serie de filtros HEPA instalados y

cuando se reemplaza (mantenimiento de registros)

Lewel of Realth and safety proscilien

Falabiity af LRt e s

CONTROLES DE ADMINISTRACION: Capacitacién, sefializacidn, restriccién del
tiempo de exposicion, rotacion del trabajador lejos de la exposicien a

polvos respirables. El trabajador debe estar atento a las nubes de polve
potencialmente dafiinas. Revise el mantenimiente: el pelve grueso desgasta los
componentes rapidamente.

El dltimo recurso es el equipo de proteccién del trabajador (EPI)
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¢Qué pasa con cualquier guia de polvo respirable
(PM4)?

La ultima guia de Safe Work Queensland:
"Gestion de los peligros del polvo respirable en centrales eléctricas
de carbon Cédigo de practicas 2018".

Esta es la guia mas actualizada para plantas moviles:

Managing respirable dust hazards in
aealfired power statons

“Aislamiento, segregacion o encierro de operaciones generadoras
de polvo”

Aislamiento: Los controles de aislamiento pertinentes incluyen:

¢ cabinas cerradas con las ventanas cerradas en todo momento
instalacion de sistemas de filtrado de aire de alta eficiencia (por

ejemplo, filtros HEPA) en la entrada y la entrada de aire de _

recirculacion de la cabina de cargadores frontales, excavadoras y

otra magquinaria
e mantener los vehiculos del los trabajadores sellados y
presurizados y el polvo no puede entrar.
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The latest guidance from Dept. of Natural Resources,
Mines and Energy (DNRME- Queensland):

Disefio de cabina fija y movil basado en RS20
El sistema HVAC de la cabina convencional no es compatible con el manejo de polvo

de mina respirable: Recognised Standard 20

Dust control in surface mines

= Debe suministrar aire previamente limpiado y filtrado a la cabina que pasa a traves de filtro de Hovember 2013
particulas de alta eficiencia de aire {HEPA) de clase minima H13.

= Lacapacidad de presurizar la cabina a niveles suficientes para evitar la entrada de polvo. Algunos Aol e Pt Eeal et A

estudios muestran beneficios medioambientales significativos en la cabing cuande las presiones de la
cabina superan los 20 Pascales {Pa) Algunos sistemas comerciales actualmente disponibles se ajustan
constantemente para mantener una presion positiva de 35 Pascales.

*  La capacidad de monitorear continuamente la presion de la cabina con un sistema que emite una
alarma cuando la presion no es adecuado.

» Lo capacidad de eliminar el polvo que se ha traido a la cabinag en botas y ropa o cuando las puertas
estan abiertas . Esto se logra mejor a través de un sistema de filtracion de aire de retorno o se puede
lograr mediante uno sistema de aspiracion sin bolsa mentados que escapan desde el exterior de la
cabina, con filtros HEPA clase H13 como minimo.

= Asegure un buen sellado de la cabina para ayudar a presurizar el espacio de aire. Seleccion de
materiales, estructural se deben considerar lo rigidez, la seleccion del sello y la precision del ajuste. %
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How do we comply to RS20?
EN15695 -3 Qualifying cabin = Above 250 Pascals at full speed

Critical parts per EN15695-3 System (Qualifying cabin).

HEPA

Pre-cleaner Cabin display e

: Return air filter
Pressuriser H13 grade filter and above.

PRE-CLEAN

PRESSURISE

HEPA H13
FILTER
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(Sellado efectivo de la cabinay
equipado con aire particulado de
alta eficiencia)

1. (Turbo) El prefiltros elimina hasta el 90%
de las particulas gruesas del aire fresco.

2. El filtro HEPA H13/H14 primario elimina
las particulas respirables de hasta 0.3
micrones probado segin EN1822 con una
eficiencia del 99.97%.

3. Pantalla de presion: alerta al operador
cuando el sistema requiere mantenimiento
y estd equipado con un indicador de
advertencia de baja presion.

4. Filtro de aire de retorno HEPA (filtro
interno) Elimina los contaminantes
transportados por el aire de los zapatos o la
ropa.

5. (Opcional) aspiradora HEPA de 24 V a bordo para
controlar la exposicion secundaria al polvo: polvo de
cabina asentado.
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Discusion del factor de proteccion. e
& Face drill = Roof-bolter

10,000 T

Adicion de un filtro de aire de recirculacion de alta eficiencia 3 Addet(!mu:;\ m"b‘; ¢ "‘"
aumenta significativamente la proteccion factores. Este estudio realizado por @ 1,000 o { e *°
NIOSH muestra que al agregar una alta eficiencia filtro de aire a la toma de aire 8. ; No final fikter used » m
de recirculacion el factor de proteccion aumenta 100 veces. g 100 g

. . : N s 3 ‘ " vty oo
El principal problema a considerar es que al no tener un aire de recirculacion de 10 + 7
alta eficiencia filtrar. El polvo mio se extraera y se asentara en el sistema HVAC -
que conduce a secundaria exposicion al operador y potencialmente A ——
desgastar el motor HVAC cepillado y contaminar la bobina HVAC (problemas de 1 10 100 1,000 10,000
costos de mantenimiento). Measured PF
¢ Cual es el costo potencial de no instalar un filtro de aire de retorno? Riesgo APE for P2 and P3 mask = 10

para el operadory la maquina.

Upto 10 wdbt.m«ﬁMmme.:mm« A
dis, ble fiter
Upto 50 P2 fer in full face piece 8

-
* PAPR with — P2 filter, any head covering
.

Up 1o 100

Head ing airfne resp conting fow

Ful face piece — cont flow or *ve pr d d
ar supply

PAPR = Powerad air purlfying respraior

-
-
100+ * PAPR with P3 filter, head covering and blouse ]
-
-
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surizador de velocidad variable
prefiltros

>

Pantalla de presién de
cabina
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‘Filtro HEPA primario

Pantalla de presion de
cabina

Presurizador de velocidad variable
con prefiltro

=

Filtro de aire de retorno HEPA y estructura.

eos | T TINE Conpwmmer S
oo | N34 Mrstxtamr Lnther DT80 Oroen Do 3/G0%
iomes Mo T2H4 il 00 .
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Cabina limpia

Exposicion secundaria y limpieza de la cabina

* Los conductores abrian con frecuencia las puertas y ventanas de la cabina para facilitar la comunicacion, lo que hacia que el
sistema de filtracion fuera ineficaz y aumentaba la exposicion del conductor a los contaminantes externos.

* A menudo, el polve entraba en la cabina del vehiculo en las botas y la ropa de los trabajadores.
* Se observo que las fundas de los asientos de la cabina retienen el polvo.

* El polvo en el interior de la cabina puede transportarse por el aire debido al movimiento de los ocupantes de la cabina y la
vibracion del vehicule.

* Aunque los conductores limpiaban sus cabinas, esto era inconsistente y a menudo usaban métodos ineficaces como cepillar y pulir.
La frecuencia de la limpieza varié de diaria a semanal.

* Las rejillas de ventilacion dentro de las cabinas de los vehiculos a veces estaban ubicadas cerca del piso para mantener calientes los
pies de los conductores. Sin embargo, esto puede producir una fuente de exposicion secundaria, ya que el polvo depositado en el
piso se vuelve a dispersar y se transporta por el aire a alta velocidad que sale de las rejillas de ventilacién.
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Cabina limpia

Barro Seco

Barro seco forma pequeias particulas de
polvo.

El polvo es facilmente agitable y se
distribuira en el aire.

Con sélo cerrar la puerta de la cabina,
podria causar altos niveles de particulas
en suspension.

Las vibraciones de la cabina también
ayudaran a activar la suspension de
particulas.

Podria estar expuesto a altos niveles de
silice por sélo abrir y cerrar la puerta.
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Clean Cabin

¢ Una cabina limpia es un factor a considerar al explorar los
controles de las cabinas de los vehiculos.

e Limpiar el interior de la cabina con regularidad y, si es posible, a
diario, puede reducir la exposicion del conductor.

¢ El uso de aspiradoras para limpiar el interior de la cabina reducira
la probabilidad de exposicion del conductor en comparacion con el
uso de métodos de cepillado en seco.

Capacitacion

¢ La falta de enfoque en la capacitacion de los conductores de
cabina socava la eficacia potencial de |a filtracion de aire en la
cabina; Las organizaciones deberian proporcionar formacion a los
conductores de cabinas cerradas que cubra el uso de medidas de
control y procedimientos de trabajo.
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SISTEMAS RESPIRATORIOS DEL OPERADOR -
Informacidn de la tarjeta de instrucciones:

isalation, Segregution of OparatSm BT e e
Bubatances Ft WETKBAES e s s =
La contaminacion por particulas en el aire se clasifica P,
. "d g calsing wilh winda fa: MEPA) 10 P intake mdn“"
. . : alfciacezy Bl e and star machingsy,
como material particulado (PM}: T =ﬁm’§m$unu

bl i clmaiifiad 28
umcuun .)’.ll:fll:’ﬁ-lCI

FAADD Particd e Brevl s kss fran 10 mioron
PREL S Parbcied thal are bees (han 2.3 microi.

* Particulas PM10 de menos de 10 micrones de didmetro
* PM2.5 Particulas de menos de 2.5 micrones de
diametro

slas: feay harve high wepasuns kvals o
ha mﬁll.llaiu:\suntr:.mull W10 el P25 such
it mireral B, u-:a dust. pagmrie partioutale,
plscidic=s, ekl s, be e Ak pariickes (Chsel
Earicatsse Matiar 2 o chopaedie o the
ety

Paricelale smplier fan 10 M (PRH] in sz
wll rach disil o lung 1ssue as e heman Body
lacks deteace mectanisms, (Ol 10 e Dy
SeeaE g aing, Gouging oF Dy ).

wgw . . B Vo S Pt ELSE 10 et ERISEOR CRlegary | dpiline
Los sitios mineros pueden tener altos niveles de A

o . . gt & Cpky cotelr S i s P e R L
exposicion a sustancias nocivas dentro de PM10 y PM2.5 B & P e A ey e oo b s o oo
This maluio the HYAL Srilem ml-eun aof o 1ke air paitiag he FVAL venin
como fibras, polvo de silice, particulas orgénicas,
plasticos, COV, particulas toxicas de material particulado

diésel y mas.

Las particulas de tamafo inferior a 10 micrones (PM10)
llegaran profundamente al tejido pulmonar ya que el
cuerpo humano carece de mecanismos de defensa. (Dificil
de expulsar al exhalar, toser o por mucosa nasal).
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trabajador de mantenimiento INPRESS Seal

¥ Compruebe si el filtro principal esta blogueado con el modo de
prueba de servicio
* Mantenga presionado el botdn de flecha hacia abajo durante 10
segundos para forzar la velocidad maxima y mostrar la presion de la
cabina con las ventanas y la puerta cerradas. Si la cabina no puede 2- Ensure all windows & doors are CLOSED Correctly

‘e . . 3-Hold down button on INPRESS controller down for 10 seconds
mantener la presion preestablecida, reemplace el filtro. *This will torce the blower motor onto MAX speed & still display the cabin Pressure,
(Para cancelar la prueba de presion: presione el boton de silencio 4- Turn A/C Blower on to Speed 1, 2, 3 & 4 Note pressure each time
durante 2 segundos)
* 5j la luz de verificacion permanece encendida o tiene baja presion,
verifique si hay fugas de presion (sellos de puertas / ventanas o
paneles daiiados o faltantes dentro de la cabina)
Cambie los filtros a intervalos de 500 horas o cuando la luz de
verificacion permanezca encendida = Los filtros estan llenos.
Tenga en cuenta: LOS FILTROS HEPA NO SE PUEDEN LIMPIAR

A A RIS e NS + Parecen By Mol e - AR

CABIN SEALING TEST PROCEDURE IMPRESS CONTROLLER

SERVICE TEST MODE
1- Start Engine

LR e e e

AT A B

MUTE :

chirck

SERVICE TEST MODE
*Hold down Tor 10 seoomds

Preguntas frecuentes:

éLa unidad necesita alglin ajuste?

R: Mo, cada unidad se calibra durante la instalacion y no requiere
ajustes adicionales.

4 Es necesario reiniciar cuando la bateria principal esta descargada?
R: Mo, la unidad tiene un condensador incorporado para guardar
todos los datos y la presion preestablecida.

Tratamiento de aire de cabina — Respirar Seguro
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Auditorias?
NANOZEN Overview

El DustCount combina las ventajas del monitoreo de polvo en tiempo real con la capacidad de realizar el método estandar,
todo en un paquete compacto y liviano.
El DustCount también proporciona distribucion de particulas en cada muestra.

] e T TR B
Aerodynamic Diameter (Micrometers)

El DustCount inspecciona cada particula que pasa a través del impactador y determina su tamafio e incrementa el
recuento de uno de los 128 contenedores de tamano, 20 de estos tamafios (entre 0.5um a 10um) se informan en los
registros por simplicidad.
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AUDITORIA DE CABINA DE PALA HIDRAULICA.
MONITOREO DE PARTICULAS EN TIEMPO REAL.
MEDICION DE PM4 CON VENTILACION CABINA
VENTILACION AIRE ACONDICIONDO = 0.000UG/M3,




\_ TEST EN CARGADOR FRONTAL.
-~ 4" (CABINA VACIA)
‘ ZONA DE RESPIRACION OPERADOR = 0,000 UG/M3
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